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ABSTRACT 
M a t u r i n g  r e e d  c a n a r y g r a s s ,  R u s s i a n  
w i l d r y e ,  a n d  s m o o t h  b r o m e g r a s s  c e l l  w a l l s  
w e r e  a n a l y z e d  f o r  l i g n i n ,  p h e n o l i c  a c i d s ,  
a n d  n e u t r a l  s u g a r s .  L i n e a r  c o r r e l a t i o n  b e -  
t w e e n  i n  v i t r o  d r y  m a t t e r  d i g e s t i b i l i t y  a n d  
t h e  p - c o u m a r i c  a c i d  c o n t e n t  w a s  - . 8 6 .  
T h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  i n  v i t r o  d r y  m a t -  
t e r  d i g e s t i b i l i t y  a n d  r a t i o  o f  p - c o u m a r i c  
t o  f e r u l i c  a c i d  w a s  - . 8 4 .  S a m p l e s  w i t h  
h i g h  p e r c e n t a g e s  o f  l i g n i n  a l s o  c o n t a i n e d  
h i g h  r a t i o s  o f  p - c o u m a r i c  t o  f e r u l i c  a c i d .  
T h u s ,  p - c o u m a r i c  a c i d  m a y  b e  m o r e  i m -  
p o r t a n t  t h a n  f e r u l i c  a c i d  i n  c r o s s l i n k i n g  
l i g n i n  t o  s t r u c t u r a l  c a r b o h y d r a t e s .  P e r -  
c e n t  x y l o s e  a n d  i n  v i t r o  d r y  m a t t e r  d i g e s -  
t i b i l i t y  a l s o  w e r e  c o r r e l a t e d  s i g n i f i c a n t l y  
i n  all t h r e e  s p e c i e s .  A R u s s i a n  w i l d r y e  r e -  
g r o w t h  s a m p l e  c o n t a i n e d  a r e l a t i v e l y  h i g h  
p e r c e n t a g e  o f  t i g n i n  d e s p i t e  i t s  i m m a t u r e  
a p p e a r a n c e .  T h e  l o w e r  d i g e s t i b i l i t y  o f  
t h a t  r e g r o w t h  s a m p l e  m a y  h a v e  r e s u l t e d  
b o t h  f r o m  i t s  h i g h  l i g n i n  c o n t e n t  a s  w e l l  
a s  b r a n c h e d  x y l a n s  i n  t h e  h e m i c e l l u l o s i c  
f r a c t i o n .  
INTRODUCTION 
D i g e s t i b i l i t y  is a n  i m p o r t a n t  c r i t e r i o n  i n  
d e f i n i n g  t h e  v a l u e  o f  f o r a g e s .  O v e r  t h e  y e a r s  
r e s e a r c h e r s  h a v e  s o u g h t  t o  p r e d i c t  a c c u r a t e l y  
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f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  b y  l a b o r a t o r y  m e t h o d s .  T o  
d a t e ,  l i g n i n  a n d  a c i d  d e t e r g e n t  f i b e r  h a v e  g i v e n  
t h e  b e s t  c o r r e l a t i o n s  w i t h  i n  v i v o  d r y  m a t t e r  
d i g e s t i b i l i t y  ( 1 6 ) .  H o w e v e r ,  n e i t h e r  o f  t h e s e  
m e a s u r e s  y i e l d s  a c c u r a t e  p r e d i c t i o n s  o f  d i g e s t i -  
b i l i t y  o f  d i f f e r e n t  f o r a g e  s p e c i e s  f r o m  a s i n g l e  
r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  ( 1 ,  1 4 ) .  T h e s e  a n d  m a n y  
o t h e r  m e a s u r e s  c o m m o n l y  u s e d  f o r  d e s c r i b i n g  
f o r a g e  c o m p o s i t i o n  a r e  b a s e d  o n  g r a v i m e t r i c  
m e t h o d s  r a t h e r  t h a n  u p o n  a n a l y s i s  o f  s p e c i f i c  
c h e m i c a l  c o n s t i t u e n t s .  P l a n t  c e l l  w a l l s  a r e  
h i g h l y  o r g a n i z e d ,  c o m p l e x  s t r u c t u r e s ,  c o n s i s t i n g  
l a r g e l y  o f  c a r b o h y d r a t e  p o l y m e r s  t h a t  c a n  b e  
q u a n t i t a t e d  i n  t e r m s  o f  c o n s t i t u e n t  m o n o -  
s a c c h a r i d e s  ( 9 ) .  T o  a n a l y z e  p l a n t  c e l l  w a l l s  i n  
t e r m s  o f  s p e c i f i c  c h e m i c a l  c o m p o n e n t s  c o u l d  b e  
b e n e f i c i a l  f o r  p r e d i c t i n g  d i g e s t i b i l i t y  a s  w e l l  a s  
u n d e r s t a n d i n g  p l a n t - r e l a t e d  f a c t o r s  t h a t  i n f l u -  
e n c e  d i g e s t i b i l i t y .  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c e r t a i n  s p e c i f i c  p l a n t  
c e l l  w a l l  c o n s t i t u e n t s  a n d  i n  v i t r o  d r y  m a t t e r  
d i g e s t i b i l i t y  ( I V D M D )  i n  t h r e e  m a t u r i n g  g r a s s  
s p e c i e s .  X y l o s e ,  f e r u l i c  a c i d  ( F A ) ,  a n d  p -  
c o u m a r i c  a c i d  ( P C A )  w e r e  t h e  m e a s u r e s  u s e d .  
P h e n o l i c  a c i d s  m a y  s e r v e  i n  c r o s s l i n k i n g  
s t r u c t u r a l  c a r b o h y d r a t e s  a n d  l i g n i n  ( 1 2 )  a n d  
h a v e  b e e n  u s e d  a s  i n d i c a t o r s  o f  g r a s s  d i g e s t i -  
b i l i t y  ( 7 ) .  T h e s e  c r o s s  l i n k a g e s  a r e  b r o k e n  u p o n  
t r e a t m e n t  w i t h  a l k a l i ,  a p r o c e s s  k n o w n  t o  i n -  
c r e a s e  d i g e s t i b i l i t y  o f  p o o r  q u a l i t y  g r a s s e s  a n d  
s t r a w s  ( 1 0 ) .  
T h e  p e r c e n t a g e  o f  x y l o s e  i n  g r a s s  c e l l  w a l l s  
a l s o  w a s  c o n s i d e r e d  a d e s i r a b l e  v a r i a b l e  f o r  
1 2 0 9  
1 2 1 0  B U R R I T T  E T  A L .  
a n a l y s i s ,  a s  x y l a n s  c o n s t i t u t e  t h e  m a j o r  n o n -  
c e l l u l o s i c  c e l l  w a l l  c o m p o n e n t  o f  g r a s s e s  a n d  
h a v e  a d e f i n i t i v e  r e l a t i o n s h i p  w i t h  f o r a g e  
d i g e s t i b i l i t y  ( 1 8 ) .  
MATERIALS  AND METHODS 
R e e d  c a n a r y g r a s s  (Pbalaris arundinacea L . )  
l e a v e s  w e r e  c o l l e c t e d  a t  s i x  s t a g e s  o f  m a t u r i t y  
f r o m  A p r i l  2 2  t o  J u n e  4 f r o m  t h e  U n i v e r s i t y  
d a i r y  f a r m .  M a t u r i t i e s  r a n g e d  f r o m  e a r l y  l e a f  t o  
m i l k  s t a g e .  R u s s i a n  w i l d r y e  (Elymus juceus 
F i s c h . )  p l a n t s  w e r e  c o l l e c t e d  a t  f i v e  s t a g e s  o f  
m a t u r i t y  b e t w e e n  A p r i l  2 4  a n d  J u n e  1 6  f r o m  a 
n e i g h b o r i n g  U S D A  p l a n t  b r e e d i n g  t e s t  p l o t .  T h e  
f i r s t  f o u r  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  b e t w e e n  i m -  
m a t u r e  a n d  d o u g h  s t a g e s ,  a n d  t h e  f i f t h  s a m p l e  
w a s  h a r v e s t e d  a s  i m m a t u r e  r e g r o w t h  o n  J u n e  
1 6 ,  w h i c h  w a s  1 0  d a y s  a f t e r  t h e  p l o t  h a d  b e e n  
m o w e d  t o  w i t h i n  1 5  c m  o f  t h e  s o i l .  S i x  s m o o t h  
b r o m e g r a s s  (Brornis inermis L . )  s a m p l e s  w e r e  
c o l l e c t e d  f r o m  A p r i l  1 6  t o  J u n e  1 6 .  S t a g e s  o f  
m a t u r i t y  r a n g e d  f r o m  v e g e t a t i v e  t o  d o u g h  s t a g e .  
U p o n  c o l l e c t i o n ,  s a m p l e s  w e r e  i m m e d i a t e l y  
f r o z e n  o n  d r y  i c e ,  f r e e z e - d r i e d ,  a n d  g r o u n d  i n  
a c y c l o n e  m i l l  e q u i p p e d  w i t h  a . 5 - m m  s c r e e n .  
A p p r o x i m a t e l y  5 g o f  g r o u n d  s a m p l e  w a s  
r e f l u x e d  f o r  1 h i n  1 5 0  m l  o f  8 0 %  a q u e o u s  
e t h a n o l  w h i l e  c o n t i n u o u s l y  s t i r r e d  w i t h  a m a g -  
n e t i c  s t i r r i n g  b a r .  S a m p l e s  t h e n  w e r e  f i l t e r e d  
u n d e r  n e g a t i v e  p r e s s u r e  t h r o u g h  a b u c h n e r  f u n -  
n e l  w i t h  a f r i t t e d  d i s c  ( c o a r s e  p o r o s i t y ) .  T h e  r e -  
m a i n i n g  r e s i d u e  w a s  w a s h e d  w i t h  3 × 5 0  m l  o f  
h o t  e t h a n o l  o r  u n t i l  t h e  f i l t r a t e  w a s  c o l o r l e s s .  
T h e  a l c o h o l  i n s o l u b l e  r e s i d u e  ( A I R )  w a s  d r i e d  
i n  a v a c u u m  o v e n  o v e r n i g h t  a t  4 0 ° C .  
T h e  A I R  w a s  h y d r o l y z e d  i n  7 2 %  s u l f u r i c  
a c i d  a t  2 0 ° C  f o r  3 0  t o  4 5  m i n  d e p e n d i n g  o n  t h e  
l i g n i f i c a t i o n  o f  t h e  s a m p l e .  S a m p l e s  t h e n  w e r e  
d i l u t e d  t o  2 N a c i d ,  a n d  h y d r o l y s i s  w a s  c o n -  
t i n u e d  f o r  1 h a t  9 5 ° C .  A l i q u o t s  o f  t h e  a c i d  
h y d r o l y s a t e s  w e r e  a n a l y z e d  f o r  n e u t r a l  s u g a r s  a s  
d e s c r i b e d  b y  B i t t n e r  e t  a l .  ( 2 ) .  S a m p l e s  w e r e  i n -  
j e c t e d  i n t o  a T r a c o r  M T - 2 2 0  g a s  c h r o m a t o g r a p h  
e q u i p p e d  w i t h  a 1 2 0 - c m  g l a s s  c o l u m n  ( 6  m m  
i . d . )  p a c k e d  w i t h  a 1 0 %  S P - 2 3 3 0  o n  S u p e l c o -  
p o r t  W A W  ( 1 0 0 / 1 2 0  m e s h ) .  N i t r o g e n  g a s  
c a r r i e r  f l o w  w a s  35 m l / m i n .  T h e  c o l u m n  t e m -  
p e r a t u r e  w a s  h e l d  a t  2 0 0 ° C  f o r  2 m i n ,  t h e n  
p r o g r a m m e d  a t  2 ° C / m i n  t o  2 4 0 ° C ,  a n d  h e l d  a t  
t h a t  t e m p e r a t u r e  f o r  1 8  r a i n .  D e t e c t o r  a n d  i n -  
j e c t o r  t e m p e r a t u r e s  w e r e  h e l d  a t  2 2 5  a n d  
2 4 5 ° C ,  r e s p e c t i v e l y .  
P h e n o l i c  a c i d s  w e r e  e x t r a c t e d  f r o m  t h e  A I R  
w i t h  e t h y l  a c e t a t e  b y  t h e  m e t h o d  o f  S a l o m o n s -  
s o n  e t  a l .  ( 1 5 ) .  T h e  e t h y l  a c e t a t e  p h a s e  w a s  
f i l t e r e d  t h r o u g h  s o d i u m  s u l f a t e  a n d  t h e  v o l u m e  
r e d u c e d  o n  a r o t a r y  e v a p o r a t o r .  S a m p l e s  w e r e  
t r a n s f e r r e d  t o  1 6  x 1 5 0  m m  s c r e w - c a p p e d  
t u b e s  a n d  e v a p o r a t e d  t o  d r y n e s s  w i t h  a s t r e a m  
o f  n i t r o g e n .  R e s i d u e s  w e r e  r e d i s s o l v e d  i n  . 0 2  M 
p h o s p h o r u s  a c i d  a t  6 0 ° C .  S a m p l e s  w e r e  i n j e c t e d  
i n t o  a V a r i a n  M o d e l  5 0 0 0  h i g h  p r e s s u r e  l i q u i d  
c h r o m a t o g r a p h  e q u i p p e d  w i t h  a M i c r o P a k  
M C H - 1 0  o c t a d e c y l s i l a n e  c o l u m n  a n d  e l u t e d  a t  
a f l o w  o f  2 m l / m i n .  T h e  e l u t i n g  s o l v e n t s  w e r e  
. 0 2  M a q u e o u s  p h o s p h a t e  b u f f e r  a n d  a c e t o n i -  
t r i l e .  P h e n o l i c  a c i d s  w e r e  d e t e c t e d  w i t h  a n  
u l t r a v i o l e t  d e t e c t o r  a t  2 8 0  n m .  
L i g n i n  w a s  d e t e r m i n e d  g r a v i m e t r i c a l l y  a s  
a c i d  d e t e r g e n t  l i g n i n  b y  t h e  m e t h o d  o f  G o e r i n g  
a n d  V a n  S o e s t  ( 5 )  e x c e p t  t h e  a s b e s t o s  w a s  
o m i t t e d .  
I n  v i t r o  d r y  m a t t e r  d i g e s t i b i l i t i e s  w e r e  m e a -  
s u r e d  b y  a t w o - s t a g e  i n  v i t r o  r u m e n  f e r m e n t a -  
t i o n  p r o c e d u r e  ( 1 1 ) .  R u m e n  f l u i d  w a s  o b t a i n e d  
f r o m  a f i s t u l a t e d  d a i r y  c o w  m a i n t a i n e d  o n  
a l f a l f a  h a y .  
C o r r e l a t i o n  a n d  r e g r e s s i o n  a n a l y s e s  m e a s u r e d  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p h e n o l i c  a c i d  c o n t e n t  
a n d  I V D M D  a s  w e l l  a s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
p e r c e n t  x y l o s e  a n d  I V D M D .  
RESULTS AND DISCUSSION 
T h e  l i g n i n  c o n t e n t  a n d  p h e n o l i c  a c i d  c o m p o -  
s i t i o n  o f  t h e  c e l l  w a l l s  o f  m a t u r i n g  R u s s i a n  
w i l d r y e ,  s m o o t h  b r o m e g r a s s ,  a n d  r e e d  c a n a r y -  
g r a s s  a r e  i n  T a b l e  1 .  L i g n i n  c o n t e n t  i n c r e a s e d  
d u r i n g  p l a n t  g r o w t h  i n  t h e  R u s s i a n  w i l d r y e  a n d  
s m o o t h  b r o m e g r a s s  s a m p l e s .  I n  r e e d  c a n a r y -  
g r a s s ,  l i g n i n  d i d  n o t  c o n f o r m  t o  a n  e x p e c t e d  
p a t t e r n ,  a l t h o u g h  i t  i n c r e a s e d  i n  t h e  m o s t  
m a t u r e  s a m p l e s .  A n  i n c r e a s e  i n  t h e  r a t i o  o f  
P C A : F A  a n d  P C A  c o n t e n t  w a s  o b s e r v e d  d u r i n g  
g r o w t h  o f  a l l  t h r e e  s p e c i e s .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e -  
t w e e n  t h e  r a t i o  o f  P C A : F A  a n d  l i g n i n  c o n t e n t  
o f  t h e  g r a s s e s  w a s  s i g n i f i c a n t  ( r = . 8 9 ,  P < . 0 1 ) .  
A n  i n c r e a s i n g  P C A ,  c o n t e n t  c o i n c i d e d  w i t h  i n -  
c r e a s i n g  l i g n i f i c a t i o n  o f  p l a n t  c e l l  w a l l .  
D e t e r g e n t  f i b e r  m e a s u r e s  a n d  m o n o m e r i c  
c o n s t i t u e n t s  o f  p l a n t  c e l l  w a l l  p o l y s a c c h a r i d e s  
f o r  a l l  p l a n t  s a m p l e s  a l o n g  w i t h  t h e i r  r e s p e c t i v e  
c o r r e l a t i o n s  w i t h  i n  v i t r o  d r y  m a t t e r  d i g e s t i -  
b i l i t y  a r e  i n  ( 4 ) .  
T h e  r a t i o  o f  f e r u l i c  t o  p - c o u m a r i c  a c i d  w a s  
c o r r e l a t e d  w i t h  i n  v i v o  d r y  m a t t e r  d i g e s t i b i l i t y  
J o u r n a l  o f  D a i r y  Science Vol. 67, No. 6, 1984 
P H E N O L I C  A C I D  A N D  X Y L O S E  O F  C E L L  W A L L  1 2 1 1  
T A B L E  1. L i g n i n  c o n t e n t  a n d  c e l l  w a l l  p h e n o l i c  a c i d s  o f  m a t u r i n g  R u s s i a n  w i l d r y e ,  s m o o t h  b r o m e  grass, a n d  
r e e d  c a n a r y g r a s s ,  a 
C o l l e c -  
t i o n  R a t i o  
S a m p l e  d a t e  L i g n i n  P C A  b F A  c P C A :  F A  
( % )  ~ (ug/100 mg) 
R u s s i a n  w i l d r y e  4 - 2 4  2 . 3  8 0 . 6  1 5 5 . 7  . 6 1  
4 - - 3 0  2 . 6  6 0 . 3  165.6 .39 
5 - - 1 2  3 . 1  1 8 2 . 7  2 3 7 . 2  . 7 8  
6 - - 0 4  5 . 1  2 2 7 . 7  2 3 6 . 6  . 9 7  
6 - 1 6  d 3 . 4  9 8 . 0  1 6 1 . 4  . 6 1  
S m o o t h  b r o m e g r a s s  4 - - 1 6  1 . 8  5 6 . 5  2 1 0 . 0  . 2 7  
4 - - 2 4  1 . 9  6 1 . 4  2 1 3 . 4  . 2 9  
4 - - 3 0  2 . 4  99.2 2 6 3 . 4  . 3 8  
5 - - 1 2  2 . 2  1 0 1 . 6  2 6 5 . 0  . 3 8  
6 - - 0 4  3 . 0  2 1 5 . 0  2 7 1 . 6  . 7 9  
6 - - 1 6  4 . 6  2 1 8 . 4  2 7 6 . 1  . 7 9  
R e e d  c a n a r y g r a s s  4 - - 2 2  2 . 0  5 5 . 2  1 5 1 . 1  . 3 7  
4 - - 2 8  1 . 3  3 9 . 2  1 6 0 . 4  . 2 4  
5 - - 0 5  1 . 1  7 4 . 0  3 2 6 . 8  . 2 1  
5 - - 1 3  1 . 2  7 0 . 9  1 9 6 . 4  . 3 6  
5 - - 2 2  2 . 0  1 1 9 . 2  2 2 4 . 3  .53 
6 - - 0 4  2 . 6  1 1 6 . 9  1 7 9 . 4  . 6 5  
a D a t a  e x p r e s s e d  o n  a d r y  
b p - c o u m a r i c  a c i d .  
C F e r u l i c  a c i d .  
d I m m a t u r e  r e g r o w t h .  
m a t t e r  b a s i s .  
i n  p e r e n n i a l  r y e g r a s s  ( 7 ) .  O u r  d a t a  d e m o n -  
s t r a t e d  s i g n i f i c a n t  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
t h e  r a t i o  o f  P C A : F A  a n d  I V D M D  ( r = - - . 8 4 ,  
P < . 0 1 ,  F i g u r e  1 ) .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  
P C A  c o n t e n t  a n d  I V D M D  ( r = - - . 8 6 ,  P < . 0 1 )  w a s  
a l s o  s i g n i f i c a n t  ( F i g u r e  2 ) .  H o w e v e r ,  t h e  r e l a -  
t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  F A  c o n t e n t  a n d  I V D M D  
w a s  n o t  s i g n i f i c a n t .  I n c r e a s e  o f  P C A  c o n t e n t  
d u r i n g  g r o w t h  w a s  l a r g e r  a n d  m o r e  c o n s i s t e n t  
t h a n  f o r  F A .  
I n  g r a s s e s ,  F A  w a s  b o u n d  t o  c e l l  w a l l  p o l y -  
s a c c h a r i d e s  i n  b o t h  u n l i g n i f i e d  c e l l  t y p e s  ( 6 )  
a n d  i n  l i g n i f i e d  c e l l  w a l l s  ( 8 ) ;  P C A  s e r v e d  a s  
t h e  c r o s s l i n k i n g  a g e n t  b e t w e e n  l i g n i n  a n d  s t r u c -  
t u r a l  c a r b o h y d r a t e s  ( 1 2 ) .  I n  a d d i t i o n ,  H a r t l e y  
( 7 )  d e m o n s t r a t e d  t h a t  F A  w a s  s o l u b i l i z e d  m o r e  
r e a d i l y  b y  s o d i u m  s u l f i t e  a n d  a l s o  i n  t h e  a l i m e m  
t a r y  t r a c t  o f  s h e e p  t h a n  w a s  P C A .  T h o s e  f i n d -  
i n g s ,  a l o n g  w i t h  t r e n d s  i n  o u r  s t u d y ,  i n d i c a t e  
t h a t  F A  a n d  P C A  m a y  r e s i d e  i n  d i f f e r e n t  
s t r u c t u r a l  e n v i r o n m e n t s  w i t h i n  t h e  c e l l  w a l l .  
8 5  
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F i g u r e  1. R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r a t i o  o f  p - c o u m a r i c  
t o  f e r u l i c  a c i d  ( P C A : F A )  a n d  i n  v i t r o  d r y  m a t t e r  d i g e s -  
t i b i l i t y  ( I V D M D )  i n  t h r e e  m a t u r i n g  g r a s s e s  ( r = - . 8 4 ,  
P < . 0 1 ,  S E E  = 4 . 5 1 ) .  * ,  R u s s i a n  w i l d r y e  r e g r o w t h  d a t a  
p o i n t .  
J o u r n a l  o f  D a i r y  S c i e n c e  V o l .  6 7 ,  N o .  6 ,  1 9 8 4  
1 2 1 2  B U R R I T T  E T  A L .  
\ 
8 5  
• • • - -  e %" \co  
7 5  • •  
-~ 7o 
65 
I o I | 
3 0  6 0  9 0  1 2 0  1 5 0  
PCA (ug/100 rag) 
F i g u r e  2. R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p - c o u m a r i c  a c i d  
( P C A )  a n d  i n  v i t r o  d r y  m a t t e r  d i g e s t i b i l i t y  ( I V D M D )  
i n  t h r e e  m a t u r i n g  grasses ( r = - . 8 6 ,  P < . 0 1 ,  S E E  = 
4 . 2 4 ) .  *, R u s s i a n  w i l d r y e  r e g r o w t h  d a t a  p o i n t .  
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F i g u r e  3. R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p e r c e n t  x y l o s e  a n d  
i n  v i t r o  d r y  m a t t e r  d i g e s t i b i l i t y  ( I V D M D )  i n  t h r e e  
m a t u r i n g  grasses ( r = - . 8 5 ,  P < . 0 1 ,  S E E  = 4 . 3 8 ) .  T h e  
c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  o m i t t i n g  t h e  Russian w i l d r y e  
r e g r o w t h  d a t a  p o i n t  was - . 9 4  ( P < . 0 1 ,  S E E  = 2 . 8 2 ) .  
* ,  R u s s i a n  w i l d r y e  r e g r o w t h  d a t a  p o i n t .  
I n  a d d i t i o n ,  P C A  m a y  b e  i n v o l v e d  m o r e  t h a n  
F A  i n  c r o s s l i n k i n g  l i g n i n  t o  s t r u c t u r a l  
c a r b o h y d r a t e s .  
T h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  p e r c e n t  x y l o s e  a n d  
I V D M D  w a s  a l s o  s i g n i f i c a n t  ( r = - - . 8 5 ,  P < . 0 1 ) .  
T h i s  c o r r e l a t i o n  w a s  i n c r e a s e d  s u b s t a n t i a l l y  b y  
o m i s s i o n  o f  t h e  w i l d r y e  r e g r o w t h  d a t a  p o i n t  S a m p l e  
( r = - . 9 4 ,  P < . 0 1 ,  F i g u r e  3 ) .  T h e  s i g n i f i c a n t  c o r -  
r e l a t i o n  b e t w e e n  p e r c e n t  x y l o s e  a n d  I V D M D  
m a y  h a v e  r e f l e c t e d  t h e  i n c r e a s i n g  a s s o c i a t i o n  o f  R u s s i a n  
l i g n i n  w i t h  x y l a n s  i n  m a t u r i n g  g r a s s  c e l l  w a l l s  w i l d r y e  
r e s u l t i n g  i n  r e d u c e d  d i g e s t i b i l i t y .  W a i t e  e t  a l .  
( 1 8 )  o b s e r v e d  t h a t  d i g e s t i b i l i t y  o f  x y l a n s  d e -  
c r e a s e d  m o r e  s u b s t a n t i a l l y  d u r i n g  p l a n t  g r o w t h  
t h a n  c e l l u l o s e  o r  o t h e r  h e m i c e l l u l o s i c  p o l y m e r s .  S m o o t h  
X y l a n s  w e r e  a s s o c i a t e d  c l o s e l y  w i t h  l i g n i n  i n  b r o m e g r a s s  
l i g n i n - c a r b o h y d r a t e  c o m p l e x e s  ( 1 2 ) .  
B o t h  p e r c e n t a g e  o f  x y l o s e  a n d  t h e  r a t i o  o f  
x y l o s e  t o  a r a b i n o s e  ( X : A )  i n c r e a s e d  d u r i n g  
p l a n t  g r o w t h  i n  a l l  t h r e e  p l a n t  s p e c i e s  ( T a b l e  
2 ) .  T r e n d s  w e r e  s i m i l a r  f o r  o t h e r  g r a s s  s p e c i e s  R e e d  c a n a r y g r a s s  
( 1 9 ) .  M o r r i s o n  ( 1 3 )  r e p o r t e d  t h a t  a n  i n c r e a s e  i n  
t h e  r a t i o  o f  X : A  i n  r y e g r a s s  r e f l e c t e d  a n  i n -  
c r e a s e  o f  l i n e a r  x y l a n  r e l a t i v e  t o  b r a n c h e d  
x y l a n  i n  t h e  h e m i c e l l u l o s i c  f r a c t i o n .  T h e  i n -  
c r e a s e  o f  t h e  r a t i o  o f  X : A  i n  e a c h  o f  t h e  t h r e e  
p l a n t  s p e c i e s  a l s o  m a y  i n d i c a t e  a r e l a t i v e  c h a n g e  
w i t h  m a t u r i t y  o f  h e m i c e l l u l o s i c  p o l y m e r  t y p e  
f r o m  b r a n c h e d  t o  l i n e a r  x y l a n .  
T A B L E  2. X y l o s e  c o n t e n t  a n d  x y l o s e  t o  a r a b i n o s e  
r a t i o  o f  m a t u r i n g  R u s s i a n  w i l d r y e ,  s m o o t h  b r o m e g r a s s ,  
a n d  r e e d  canarygrass, a 
C o l l e c -  
t i o n  R a t i o  
d a t e  X y l o s e  X :  A b 
(%) 
4 - 2 4  1 0 . 5  6 . 2  
4 - 3 0  1 3 . 6  8 . 4  
5 - 1 2  1 5 . 2  1 0 . 6  
6 - - 0 4  2 0 . 5  1 1 . 8  
6 - - 1 6  c 1 1 . 4  7 . 8  
4 - 1 6  10.1 5 . 0  
4 - - 2 4  1 0 . 8  5.3 
4 - - 3 0  1 3 . 9  7.1 
5 - 1 2  1 4 . 7  7 . 4  
6 - - 0 4  1 9 . 8  13.1 
6 - - 1 6  1 9 . 6  1 3 . 2  
4 - - 2 2  1 0 . 6  3 . 4  
4 - - 2 8  1 0 . 8  3 . 2  
5 - - 0 5  12.1 3 . 8  
5 - 1 3  12.3 3 . 9  
5 - - 2 2  14.1 4 . 3  
6 - - 0 4  1 5 . 0  4 . 8  
a D a t a  e x p r e s s e d  o n  a d r y  m a t t e r  basis. 
b R a t i o  o f  x y l o s e  t o  a r a b i n o s e .  
C I m m a t u r e  r e g r o w t h .  
J o u r n a l  o f  D a i r y  S c i e n c e  V o l .  6 7 ,  N o .  6, 1 9 8 4  
P H E N O L I C  A C I D  A N D  X Y L O S E  O F  C E L L  W A L L  1 2 1 3  
T h e  R u s s i a n  w i l d r y e  r e g r o w t h  s a m p l e  f r o m  
J u n e  1 6  w a s  s i m i l a r  i n  a p p e a r a n c e  t o  t h e  w i l d -  
r y e  s a m p l e  c o l l e c t e d  o n  A p r i l  2 4 .  B o t h  
r e g r o w t h  s a m p l e  a n d  m o s t  i m m a t u r e  w i l d r y e  
s a m p l e s  h a d  s i m i l a r  r a t i o s  o f  X - A  a n d  p e r c e n t -  
a g e s  o f  x y l o s e  i n  t h e i r  c e l l  w a l l s .  T h e  p h e n o l i c  
a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  w i l d r y e  r e g r o w t h  s a m -  
p l e  w a s  a l s o  c o m p a r a b l e  t o  t h e  m o s t  i m m a t u r e  
w i l d r y e  s a m p l e s .  H o w e v e r ,  t h e  r e g r o w t h  s a m p l e  
w a s  h i g h  i n  l i g n i n  d e s p i t e  i t s  i m m a t u r e  a p p e a r -  
a n c e .  L i g n i f i c a t i o n  o f  p l a n t  c e l l  w a l l  i n c r e a s e d  
w i t h  i n c r e a s i n g  t e m p e r a t u r e  ( 1 7 ) ,  a n d  t h e  
h i g h e r  m e a n  t e m p e r a t u r e  d u r i n g  t h e  l a t t e r  
s e a s o n  m a y  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  r e l a t i v e l y  
h i g h e r  l i g n i n  c o n t e n t  i n  t h e  r e g r o w t h  s a m p l e .  
D i g e s t i b i l i t y  o f  t h e  r e g r o w t h  s a m p l e  w a s  
c o n s i d e r a b l y  l e s s  t h a n  t h a t  o f  t h e  M a y  1 2  
s a m p l e  d e s p i t e  i t s  s i m i l a r  l i g n i n  c o n t e n t .  I n  
a d d i t i o n  t o  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  g r e a t e r  l i g n i n  
c o n t e n t ,  t h e  d i g e s t i b i l i t y  o f  t h e  r e g r o w t h  
s a m p l e  m a y  h a v e  b e e n  a f f e c t e d  b y  b r a n c h e d  
a r a b i n o x y l a n s  i n  t h e  c e l l  w a l l s .  B r a n c h e d  x y l a n s  
a r e  m o r e  a b u n d a n t  i n  c e l l  w a i l s  o f  i m m a t u r e  
g r a s s e s  t h a n  a r e  l i n e a r  x y l a n s  a s  r e f l e c t e d  b y  
l o w e r  r a t i o s  o f  X : A  ( 1 3 ) .  S t u d i e s  u s i n g  h e m i -  
c e l l u l o s e  i s o l a t e s  f r o m  p l a n t  c e l l  w a l l s  s h o w e d  
t h a t  b r a n c h e d  x y l a n s  t e n d  t o  b e  l e s s  d i g e s t i b l e  
t h a n  l i n e a r  x y l a n s  ( 3 ) .  A s  a r e s u l t ,  t h e  r a t i o  o f  
a r a b i n o s e  t o  x y l o s e  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  o t h e r  
c e l l  w a l l  c o m p o n e n t s  m a y  b e  u s e f u l  f a c t o r  f o r  
p r e d i c t i n g  I V D M D  o f  g r a s s e s  ( 4 ) .  
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